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摘要 : 2003 年 4 月 27 日 , 将 经 过 兽医 检查 挑选 出 来 的 两 肉 一 雄 人 工 养殖 的 健康 成 年 扬子 鳄 ( Alligator 
sinensis ) 释放 到 安徽 宜 城 红星 扬子 鳄 保护 点 ， 利 用 无 线 电 遥测 技术 测定 其 释放 初期 4 周 内 的 活动 区 域 ， 共 记录 
372 个 位 点 ; 还 通过 白天 望远镜 观察 和 夜间 灯光 计数 法 观察 了 它们 的 活动 情况 。 结 果 显 示 : 3 条 扬子 鳄 经 过 3 ~ 
14 d 后 处 于 不 同 的 稳定 区 域内 ， 具 领域 特征 ; 雄性 个 体 的 活动 区 域 大 于 雌性 ， 日 活动 区 域 面积 的 变化 也 大 于 肉 
性 ; 局 部 环境 选择 上 均 趋 向 靠近 岸 边 并 具有 茂密 植被 的 区 域 。 
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Observation of Activity in Chinese Alligators Released 
During an Early Period at Hongxing of Anhui 
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Abstract: Two female and one male healthy adult Chinese alligators (Alligator sinensis ) from Anhui Research Cen- 
ter for Chinese Alligator Reproduction were chosen by the veterinarian’s examination, and released with collars at Hongx- 
ing reservoir of Xuanzhou in Anhui Province on April 27th, 2003. Radio telemetry, direct observation by binoculars in 
daytime and spotlight night counting in night-time were used to find out their activity area and movement patterm , and to- 
tally 372 movement points for them were recorded during an early period of four weeks. The results show that each indi- 
vidual has its own steady activity area after 3 to 14 days released; the male has a relative larger activity area and a larger 
change of daily movement area than those of the females; they are apt to choose the bank edge with good condition of veg- 
etation coverage for live. The alligators released conflict with native ones in the reservoir occasionally, showing territory 


characteristics of this species. 
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人 工 圈 养 繁殖 是 濒危 物种 迁 地 保护 的 重要 手段 扬子 鳄 (Alligator sinensis ) 是 中 国 特有 物种 ， 
之 一 ， 而 让 人 工 繁 殖 的 个 体 放 归 自然 以 维持 和 扩大 ”由 于 野外 的 物种 资源 数量 极 少 ， 被 IUCN 的 鳄 类 专 
野生 种 群 是 迁 地 保护 的 最 终 目 的 。 跟 踪 人 工 繁殖 个 ” 家 组 确认 为 世界 上 最 濒危 的 鳄 类 (Jelden，2002)。 
体 放 归 野 外 后 其 适应 期 的 活动 区 域 、 行 为 规律 ， 将 ” 虽然 野生 扬子 鳄 濒临 灭绝 ， 但 我 国 扬 子 鱼 人 工 繁殖 
为 后 续 的 野 放 活动 积累 经 验 。 是 非常 成 功 的 (Chen，1998; Ding et al，2001; 
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Thorbjamarson & Wang，1999)。 因 此 ， 要 使 野生 扬 
子 鲜 不 致 灭绝 ， 只 有 通过 建立 或 恢复 足够 的 栖息 
地 ， 放 饲养 鳄 到 有 效 的 栖息 地 中 以 重新 建立 或 扩大 
野生 种 群 (Ding et al，2001; Wang et al，2002; 
Thorbjamarson et al，2002)。 为 更 好 的 实施 国家 的 
扬子 鳄 保护 工程 计划 ， 我 们 在 2003 年 4~ 5 月 在 安 
微 省 宣 城 地 区 红星 扬子 鲜 保 护 点 开展 了 人 工 养殖 个 
体 放 归 野外 的 跟踪 遥测 实验 ， 以 了 解 扬 子 鲜 对 放 归 
地 点 的 适应 性 和 活动 区 域 特征 。 


1 研究 地 点 与 方法 


1.1 研究 地 点 

红星 扬子 鳄 保护 点 (30°46'N，118°41' 琅 ) 位 于 
安徽 省 宣 城 市 周 王 镇 锦 田 村 ， 主 要 由 一 个 面积 为 
8.4 hm2 的 水 库 构 成 (Ding et al，2001)， 其 中 有 两 
个 植被 茂密 的 小 岛 ， 岛 1 面积 约 500m?， 岛 2 约 30 
m2 (图 1)。 根 据 我 们 1998 ~ 2003 年 的 调查 显示 ， 
该 保护 点 有 野生 扬子 鲍 5 ~ 7 条 ， 主 要 活动 于 岛 1， 
是 现 有 野生 扬子 鳄 分 布地 点 中 个 体 较 多 的 地 方 。 该 
保护 点 的 气候 、 植 被 等 情况 参见 Zhu (1997 )。 
1.2 研究 方法 

从 安徽 省 扬子 鳄 繁殖 中 心 提 供 的 13 条 成 年 扬 
子 鲜 中 ,经 过 严格 的 兽医 检查 后 挑选 出 两 肉 (F1、 
F2) 一 雄 (M1) 健康 个 体 ， 体 长 在 1.5~1.7 m。 
通过 手术 将 无 线 电 遥 测 发 射 器 (Advanced Telemetry 
Systems，INC) 固定 缝合 在 扬子 鳄 背 侧 双 排 冠状 尾 
部 的 前 段 ， 预 先 设 定 发 射 器 的 信号 频率 ， 用 以 识别 
不 同 个 体 。 发 射 器 的 电池 使 用 寿命 为 425 d。 采 用 
Telonics 公司 的 接受 器 和 H 型 天 线 ， 用 三 角 法 
(Raninowitz，1993) 进行 遥测 定位 。 

遥测 自 4 月 27 日 (12: 15) 释放 开始 , 到 5 
月 24 日 为 止 , 历时 4 周 。 每 天 进行 6 次 遥测 ， 其 
时 间 段 为 6:00~ 8:00、9:00 ~ 11:00、12:00 ~ 14:00、 
15:00~17:00、18:00 ~ 20:00、22:00 ~ 24:00; 另 外 ， 
在 5 月 11 日 和 21 日 分 别 进行 了 12 次 遥测 ， 即 每 2 
h 进行 1 次 。 各 个 体 的 遥测 位 点 数 见 表 1， 由 于 F2 
的 发 射 器 出 现 故障 ， 所 以 只 有 第 一 周 (7 d) 的 记 
录 。 用 最 小 凸 边 形 法 (minimum convex polygon ) 
(White & Garrott，1990) 对 所 得 数据 进行 处 理 ， 绘 
制 各 被 测 个 体 的 活动 区 域 图 ， 对 活动 点 集中 出 现 的 
区 域 用 阴影 表示 ; 并 计算 每 天 的 活动 区 域 面积 。 

同时 ， 利 用 GPS 接收 机 、 激 光 测 距 仪 、 指 南 
针 等 绘制 水 库 的 地 形 简 图 。 白 天 用 望远镜 直接 观察 


表 1 人 入 工 养殖 扬子 鲍 野 放 四 周 内 的 遥测 位 点 数 
Table 1 Number of movement points in artificial-bred 
Chinese alligators after released in early four 











weeks 
遥测 位 点 数 No. of movement points 
代码 
Code a 2 A 
第 一 周 ”第 二 周 ” 第 三 周 ”第 四 局 合计 
lst week 2nd week 3rdweek 4thweek Tatol 
Fl 32 42 48 48 170 
F2 32 一 = 32 
MI1 32 42 48 48 170 





释放 个 体 和 保护 点 的 野生 扬子 鲜 的 行为 ; 每 周 2 个 
晚上 (20: 00 ~ 22: 00) 用 灯光 照射 水 库 ， 观 察 计 
数 扬子 鲜 的 活动 情况 。 


2 结 果 


2.1 活动 区 域 的 变化 

3 条 扬子 鳄 被 释放 后 ， 第 一 周 的 活动 区 域 有 部 
分 重 春 (图 1a), 但 Fl 主要 在 释放 点 (水库 东北 
边 ) 附近 活动 ; 而 F2 向 南面 移动 , 在 后 4d 中 有 
75% 的 时 间 出 现在 水 库 南端 (图 la 的 A 区 ); MI 
则 在 释放 点 、 岛 1 和 岛 2 之 间 活 动 。 第 二 周 Fl 和 
MI 的 活动 区 域 仍 有 部 分 重合 ，F1 的 活动 区 域 基本 
同 第 一 周 (图 1b); 而 M1 有 52.4% 的 时 间 出 现在 
水 库 西北 边 (图 lb 的 B 区)。 第 三 周 和 第 四 周 Fl 
和 MI 各 自 的 活动 范围 相当 一 致 ， 而 且 两 者 的 活动 
区 域 已 无 重 释 (图 1c)，F1 进一步 集中 在 第 二 周 活 
动 范 围 的 一 个 更 小 区 域内 活动 ，M1 已 有 87.5% 的 
时 间 出 现在 水 库 西北 边 (图 1c 的 C 区 )。 
2.2 日 活动 区 域 面积 变化 

图 2 显示 了 3 个 个 体 日 活动 区 域 面积 的 变化 情 
况 。F1 日 活动 区 域 平均 面积 为 254 m? (100 ~ 500 
m,n=28),，F2 为 714m2 (200~2 800m, n= 
7)，M1 为 1339m? (200~4100m, n=28)。MIl 
的 日 平均 活动 区 域 面积 大 于 F1、F2。 日 活动 区 域 
面积 在 出 现 高 峰 后 逐渐 减 小 ， 其 中 F1、F2 趋 于 稳 
定 ，M1 仍 有 变化 。 
2.3 ”释放 个 体 与 野生 个 体 的 行为 关系 

白天 共计 观察 到 3 条 放 归 扬子 鳄 77 次 ， 其 中 
Fl 为 45 次 , F2 为 6 次 ，M1 为 26 次 ; 另外 观察 到 
野生 扬子 鲜 2 次 。 夜 间 观 察 到 Fl 为 4 次 ，M1 为 2 
次 ， 野 生 扬 子 鳄 3 次 。 仅 在 第 一 周 内 观察 到 放 归 个 
体 与 野生 个 体 在 岛 1 附 近 发 生 2 次 冲突 ,每 次 持续 时 
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: 水 库 区 域 Reservoir area 

1 岛 ! Island 1 

2: 岛 2 lsland2 

R: 释放 点 ”Release point 

: Fl 活动 区 域 Movement area of Fl 
: F2 活动 区 域 Movement area of F2 


: M1 活动 区 域 Movement area of M1 





A:F2 集中 活动 区 Concentrated movement area of F2 


B,C : M1 集中 活动 区 Concentrated movement area of M1 


图 1 人 工 养 殖 扬子 鳄 野 放 四 周 内 的 活动 区 域 
Fig.1 Movement area of artificial-bred Chinese alligators after released in early four weeks 
a. 第 一 周 (1st week); b. 第 二 周 (2nd week); c. 第 三 周 和 第 四 周 (3rd and 4th weeks)。 


间 2~3min。 图 1 显示 ，F1 未 在 岛 1 附近 出 现 过 ， 
虽然 F2 和 MI 在 岛 1 附近 出 现 过 ， 但 发 生 冲突 后 
也 都 离开 了 。 
2.4 活动 区 域 的 环境 特征 

从 图 1 可 以 看 出 ，F1、F2、M1 的 集中 活动 区 
域 与 水 库 岸 边 环境 紧密 相连 。F1 活动 区 域 的 岸 边 
主要 是 能 盖 住 水 面 的 茂盛 灌 从 和 平缓 草滩 组 成 的 植 
被 类 型 ， 该 堤岸 较 低 ， 坡 度 较 缓 ， 位 于 公路 边 ， 人 
为 活动 频繁 。F2 的 集中 活动 区 域 岸 边 是 水 稳 田 为 


主 的 农耕 区 ， 临 水 库 的 土 卉 较 低 ， 浅 滩 中 形成 一 片 
芦苇 从 。MI1 出 现 频率 最 高 的 区 域 岸 边 树木 茂密 ， 
坡度 较 陡 ， 沿 水 边 的 灌 从 生长 茂盛 ， 能够 有 效 遮盖 
水 面 ， 较 为 隐藏 。 


3 讨论 
3.1 扬子 鳄 的 活动 区 域 


动物 活动 区 域 一 直 是 动物 生态 学 最 为 基本 的 问 
题 之 一 。Shang(1998) 认 为 活动 区 域 的 大 小 是 由 
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图 2 人 工 养殖 扬子 鳄 野 放 初 期 的 日 活动 区 域 面积 


Fig.2 
early period 


动物 的 性 别 和 食物 、 环 境 的 隐蔽 条 件 、 种 内 和 种 间 
的 竞争 等 共同 决定 的 。 图 1、2 表明 ,雄性 扬子 鲜 
的 活动 区 域 明显 大 于 上 肉 性 。 对 不 同 季节 密 西 西 鲜 
(Alligator mississippiensis ) 的 跟踪 遥测 研究 中 也 得 
出 同样 的 结论 ， 并 认为 性 别 差 异 是 产生 个 体 间 活 动 
区 域 明 显 差异 的 主要 原因 (Goodwin & Marion， 
1979; Morea et al，2000)。Chen (1990) 用 灯光 观 
察 法 对 4 个 地 点 的 野生 扬子 鳄 (1 雄 、4 上 肉 、4 幼 ) 
活动 区 域 研究 认为 ， 导 致 个 体 间 活 动 区 域 差 异 的 原 
因 有 4 个 ， 即 栖息 地 面积 、 食 物 丰 富 程度 、 年 龄 、 
个 体 大 小 ， 而 肉 雄 个 体 间 的 活动 区 域 差 异 不 大 ， 同 
时 也 提出 可 能 由 于 研究 地 点 的 不 同 导致 了 无 法 比较 
性 别 差异 对 活动 区 域 的 影响 。 在 我 们 的 实验 中 ， 排 
除了 Chen (1990) 的 4 个 产生 差异 的 原因 ， 所 以 
我 们 认为 ， 在 同样 的 环境 、 相 同年 龄 和 大 小 的 情况 
下 , 个 体 的 性 别 差异 对 其 活动 区 域 的 影响 是 主要 
的 。 事实 上 ,在 扬子 鳄 繁殖 期 间 主 要 是 由 雄性 个 体 
离开 栖息 地 去 寻找 峻 性 个 体 (Chen et al，1985)， 
这 就 意味 着 雄性 需要 更 大 的 活动 区 域 。 在 我 们 的 直 
接 观 察 中 也 发 现 雄 性 个 体 的 活动 程度 远 较 肉 性 为 
高 ， 在 白天 经 常见 到 上 峻 性 个 体 浮 在 岸 边 不 动 ， 而 多 
次 发 现 雄 性 个 体 处 于 游 动 状 态 。 
3.2 ” 放 归 个 体 对 环境 的 适应 选择 

由 于 扬子 鳄 的 繁殖 季节 主要 在 6 月 ， 进 食 高 峰 





Daily movement area of artificial-bred Chinese alligators after released in an 


期 在 7~9 月 ， 而 在 4~5 月 的 食量 相对 较 小 (Chen 
et al，1985)， 所 以 我 们 在 4 月 进行 放 归 ， 这 样 更 
有 利于 人 工 养 殖 个 体 尽快 适应 环境 ， 在 繁殖 和 取 食 
高 峰 季节 到 来 之 前 ， 能 够 寻找 到 适合 的 栖息 活动 区 
域 。 

在 零星 的 观察 基础 上 ，Zhu (1957)、Chen & 
Wang (1984) 认为 野生 扬子 鲜 在 自然 界 中 有 领域 
特征 ， 而 在 安徽 省 扬子 鳄 繁 殖 中 心 处 于 高 密度 饲养 
情况 下 ， 成 年 扬子 鳄 没 有 展示 这 种 特征 的 可 能 性 。 
但 是 ，3 条 人 工 养殖 扬子 鳄 野 放 后 ， 经 过 3 ~ 14d 
的 主动 探索 ， 逐 渐 趋 向 于 相对 固定 的 活动 区 域 ， 体 
现 了 明显 的 领域 特征 (图 1)。 这 反映 了 物种 的 领 
域 特征 是 可 随 着 环境 的 变化 而 不 同 的 ,但 只 要 出 现 
适宜 的 环境 ， 这 个 物种 的 领域 特征 就 会 重新 出 现 。 
我 们 和 Zhu (1997) 的 研究 均 表 明 ， 红 星 保 护 点 野 
生 扬 子 鲜 的 主要 活动 区 域 是 在 岛 1 及 其 附近 水 域 。 
放 归 个 体 和 野生 个 体 在 第 一 周 内 连续 在 岛 1 附近 发 
生 的 2 次 冲突 也 说 明 ， 岛 1 的 适宜 环境 对 于 放 归 个 
体 同样 具有 吸引 力 ， 但 放 归 个 体 最 后 的 避 开 也 许 意 
味 着 在 活动 区 域 上 的 竞争 是 十 分 激烈 的 ， 由 于 野生 
扬子 鳄 对 环境 的 熟悉 ， 在 竞争 中 是 处 于 优势 的 。 

动物 的 遗传 特征 与 其 生存 环境 相互 作用 最 终 决 
定 动物 对 生境 的 选择 (Shang，1998; Wei et al， 
1998)。 选 择 有 被 动 和 主动 之 分 。 虽 然 在 红星 保护 
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点 放 归 的 扬子 鳄 对 该 地 点 的 选择 是 被 动 的 ， 但 它们 
对 在 保护 点 内 的 不 同 微 生 境 的 选择 是 主动 的 。 野 放 
个 体 各 自选 择 了 不 同 的 区 域 ， 但 其 微 生 境 的 相同 特 
点 是 靠近 岸 边 并 具有 茂密 的 植被 。 这 是 因为 扬子 鳄 
的 生存 环境 离 不 开水 体 中 的 岛屿 和 岸 边 的 陆地 ， 其 
生活 周期 中 需要 在 岸 边 晒 阳 取暖 、 挖 据 洞 从 和 筑 梨 
繁殖 ; 同时， 茂密 的 植被 对 扬子 鳄 调节 体温 和 自身 
隐蔽 也 是 十 分 重要 的 (Chen et al，1985)。 

在 3 条 野 放 个 体 的 活动 区 域内 都 有 一 定 的 人 为 
干扰 ， 但 只 要 不 是 针对 野 放 个 体 的 攻击 ， 它 们 就 缺 
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乏 躲 避 行 为 。 这 可 能 是 由 于 人 工 养 殖 扬子 鳄 和 人 类 
接触 频繁 所 致 ， 这 种 现象 在 实施 扬子 鳄 野 放 工 程 中 
应 予以 重视 。 
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